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Abstract of EP1074454 

The device has a spiral spring (2) around the 
steering column (8) with one end mounted on the 
rotatable steering wheel or steering column and 
the other end fixed. At least one measurement 
element (6) is mounted on the spring to measure 
the extension and/or bending of the spring and 
an evaluation unit derives the steering angle from 
the measurement. An Independent claim is also 
included for a method of measuring a steering 
angle. 
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(54) Lenkwinkelmesseinrichtung 



(57) Die Erflndung betrifft eine Lenkwinkelmessein- 
richtung (1) zur Messung eines Lenkwinkels eines 



Lenkrades bzw. einer Lenksaule (8) eines Fahrzeugs. 
wobei um die Lenksaule (8) eines Fahrzeuges eine spi- 
ralfomiige Wickelfeder (2) angeordnet ist. deren eines 
Ende (4) an dem drehbaren Lenkrad bzw. an der Lenk- 
saule (8) und deren anderes Ende (5) ortsfest angeord- 
net ist. 

Die Erfindung zeichnet s'ch dadurch aus, dass an 
der Wickelfeder (2) wenigstens ein Messelement (6) zur 
Messung der Dehnung und/oder Biegung der Wickelfe- 
der (2) angeordnet ist und dass eine Auswerteeinhett 
vorhanden ist. die aus der gemessenen Dehnung 
und/oder Biegung der Wickelfeder (2) den Lenkwinkel 
bestimmt. 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erflndung betrifft eine Lenkwinkelmes- 
seinrichtung zur Messung des Lenkwinkeis eines Lenk- 
rades bzw. einer Lenksaule eines Fahrzeuges, wobei 
um die Lenksaule des Fahrzeuges eine spiralfomnige 
Wickelfeder angeordnet ist. deren eines Ende an denn 
drehbaren Lenkrad bzw. an der Lenksaule und deren 
anderes Ende ortsfest angeordnet ist. 
[0002] Seiche Wickelfedern, die gelegentlich auch 
als Kontaktspiraien bezeichnet werden, dienen dazu, an 
dem Lenkrad vorhandene Schalter, Sensoren oderson- 
stige elektrische oder elektronische Bauteile, die mit 
dem Lenkrad drehfest verbunden sind, mittels elektri- 
schen Leitungen mit anderen elektrischen oder elektro- 
nischen Bauteiten oder auch Auswerteeinheiten zu 
verbinden, die nicht der Drehbewegung des Lenkrades 
folgen. Dazu weist eine solche Wickelfeder in der Regel 
eine Vielzaht von nebeneinander tiegenden, gegensei- 
tig isolierten Leiterbahnen auf. Dadurch. dass eine sol- 
che Wickelfeder an ihrem einen Ende an dem 
drehbaren Lenkrad und mit ihrem anderen Ende orts- 
fest und damit nicht der Drehbewegung des Lenkrads 
folgend angeordnet ist, wird die spiralformige Wickelfe- 
der bei Drehung des Lenkrades in die eine Richtung 
aufgewickelt, bei Drehung in die andere Richtung abge- 
wickeit. Die Wickelfeder ist dabei so ausgeiegt und 
angeordnet, dass sie das Lenkverhalten des Lenkrades 
nicht beeintrachtigt. 

[0003] Aus dem Stand der Technik bekannte Lenk- 
winkelmesseinrichtungen sind regelmaBig entweder 
otoemalb oder unterhalb der Wickelfeder an dem Lenk- 
rad bzw. der Lenksaule des Fahrzeuges angeordnet 
Bekannte Ausfuhrungsformen solcher Lenkwinkelmes- 
senhchtungen sind zweiteilig ausgestattet, wobei ein 
Te I die Anzahl der absoluten Drehungen des Lenkra- 
des bzw. der Lenksaule bestimmt. Hierbei finden regel- 
mdBig mechanisch aufgebaute Schrittz&hlwerke 
Verwendung, die von einer Nulltage aus die vollen 
Unidrehungen des Lenkrades auf- oderabwartszahlen. 
[0004] Als zweites Teil einer solchen bekannten 
Lcnkwinkelmesseinrichtung wird der Lenkwinkel inner- 
halb einer vollen Umdrehung gemessen. Dazu finden 
bs9w. nach dem Gray-Code arbeitende Messverfahren 
Verwendung. 

[0005] Ein solcher Stand der Technik weist den 
Nachtetl auf. dass um das Lenkrad bzw. um die Lenk- 
Scijle verschiedene Bauteile, namlich die W'tnkelfeder, 
«ir die vollen Umdrehungen der Lenksaule bestimmen- 
des Bauteil und ein den Lenkwinkel innerhalb einer 
Umdrehung bestimmendes Bauteil vorhanden ist 
Durch das Vorhandensein der verschiedenen Bauteile 
ist ein entsprechender Bauraum um die Lenksaule des 
Fahrzeuges vonnoten, dessen Schaffung probtematisch 
ist 

[0006] Dervorliegenden Erfindung liegt deshalb die 
Aufgabe zugrunde. die Anzahl der um die Lenksaule 
vorhandenen Bauteile zu reduzieren, um insbesondere 



Bauraum und Kosten fur die Bereitstellung der einzel- 
nen verschiedenartigen Bauteile zu reduzieren. 
[0007] Zur Losung der Aufgabe wird eine Lenkwin- 
kelmesseinrichtung der eingangs beschriebenen Art 

5 vorgeschlagen, die vorsieht, dass an der Wickelfeder 
wenigstens ein Messelement zur Messung der Dreh- 
nung und/oder Biegung der Wickelfeder angeordnet ist 
und dass eine Auswerteeinheit vorhanden ist, die aus 
der gemessenen Dehnung und/oder Biegung der Wik- 

10 kelfeder den Lenkwinkel bestimmt. AuBerdem wird zur 
Ldsung der Aufgabe ein Verfahren vorgeschlagen, das 
sich dadurch kennzeichnet, dass die Dehnung und/oder 
Biegung der Wickelfeder an wenigstens einer Stelle der 
Wickelfeder bestimmt wird und dass aus der Dehnung 

15 und/oder Biegung der Wickelfeder auf den Lenkwinkel 
des Lenkrades bzw. der Lenksaule geschlossen wird. 
[0008] Der erfindungsgemaBe Gegenstand sowie 
das erfindungsgemaBe Verfahren hat dabei den Vorteil, 
dass der Lenkwinkel uber die Dehnung und/oder Bie- 

20 gung der ohnehin um die Lenksaule des Fahrzeuges 
vorhandenen Wickelfeder bestimmt wird. Dabei ist zu 
berucksichtigen, dass die Wickelfeder bei jeder Lenk- 
winkelanderung aufgrund ihrer spiralformigen Anord- 
nung um die Lenksaule eine sich verandernde Biegung 

25 aufweist. ErfindungsgemalB wird aus der sich Sndern- 
den Biegung der Wickelfeder auf den Lenkradwinkel 
geschlossen. Da lediglich die Wickelfeder mit entspre- 
chenden Messelementen zur Bestimmung des Lenk- 
winkeis erforderlich ist. wird erfindungsgemaB eine 

30 Bauteilreduzierung der um die Lenksaule vorhandenen 
Bauteile erreicht. 

[0009] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung ist das wenigstens eine Messelement ein 
Dehnmessstreifen oder ein Dehnungsmesssensor. Sol- 
as che Dehnungsmesselemente sind Serienbauteile, die 
sehrgenau und sehrfunktionssicher art>eiten, und den- 
noch sehr kostengunstig sind. 

[001 0] Bei einer Weiterbildung der Erfindung ist vor- 
gesehen, dass an oder in der Wickelfeder elektrische 
40 Leiterbahnen vorhanden sind, die das wenigstens eine 
Messelement mit der Auswerteeinheit verbinden. Da die 
Wickelfeder ohnehin schon eine gro3e Anzahl von Lei- 
terbahnen enthalt. ist es unproblematisch, zusatzlich 
Leiterbahnen fur das wenigstens eine Messelement 
45 vorzusehen. 

[0011] Nach einer besonders vorteilhaften Ausge- 
staltung der Erfindung ist vorgesehen, dass mehrere 
Messelemente in insbesondere aquidistanten Abstan- 
den an der Wickelfeder angeordnet sind. Durch die Ver- 
so wendung mehrere Messelemente kann ein genaueres 
Messergebnis, bspw. aus Mittelung der einzelnen 
Messdaten, erzielt werden. 

[0012] Nach einer Variante der Erfindung bestimmt 
die Auswerteeinheit die absolute Anzahl der Lenkrad- 
55 bzw. Lenksaulenumdrehungen. Eine solche Ausgestal- 
tung weist den Vorteil auf. dass an die Genauigkeit der 
Messung keine allzu hohen Anforderungen zu stetlen 
sind. Bei dteser Ausgestaltung der Erfindung kann 
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gegenuber dem Stand der Technik auf insbesondere 
ein mechanisch arbeitendes SchrittzShlwerk. das die 
vollen Umdrehungen der Lenkrads§ule auf- und 
abwartszahit, verzichtet werden. 
[0013] Bei einer anderen vorteilhaften Ausgestal- 
tung der Erflndung ist vorgesehen. dass die Auswerte- 
einheit den absoluten Lenkwinkel bestinnmt. Dies weist 
insbesondere den Vorteil auf, dass eine weitere Lenk- 
winkelnnesseinrichtung, die bspw. den Winkel Innerhalb 
einer Lenkradumdrehung bestimmt. entfallen kann. Bei 
einer solchen Ausgestaltung ist allerdings zu berOck- 
sichtigen, dass an die Messgenauigkeit sowie an das 
Biege- und Dehnungsverhalten der spiralformigen Wik- 
kelfeder hohe Anforderungen zu stellen sind. 
[0014] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und 
Einzelheiten der Erfindung sind der nachfolgenden 
Bcschreibung zu entnehmen, in der die Erfindung 
anhand des in der Zeichnung dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel naher beschrieben und eriautert ist. 
[0015] Es zeigen: 

Fig. 1 eine Wickelfeder mit einem Dehnungs- 
messstreifen in perspektivischer Ansicht und 

Fig. 2 eine Wickelfeder mit drei Dehnungs- 
messstreifen in Draufsicht. 

[0016] In der Fig. 1 ist beispielhaft eine Lenkwinkel- 
messeinrichtung 1 zur Messung des Lenkwinkels eines 
Lenkrades eines Fahrzeuges dargestellt. Dabei ist eine 
Wickelfeder 2 deutlich erkennbar. die spiralfdrmig urn 
eine in der Fig. 1 nicht dargestellte Lenksaule gewickelt 
ist. Die Lenksaule ist entiang einer Lenksaulenachse 3 
angeordnet. Die Wickelfeder weist dabei zwei Enden 
auf. ein inneres Ende 4 sowie ein auBeres Ende 5. Das 
innere Ende 4 der Wickelfeder 2 ist drehfest an der 
Lenksaule angeordnet. Das andere Ende der Wickelfe- 
der 2, namlich das auBere Ende 5, ist ortsfest angeord- 
net und dreht sich bei einer Drehung des Lenkrades 
nicht mit. Auf der Wickelfeder 2 sind mehrere Deh- 
nungsmessstreifen 6 angeordnet, wobei lediglich einer 
der Dehnungsmessstreifen 6 in Fig. 1 zu sehen ist. 
[0017] Uber die dargestellte Wickelfeder 2 werden 
an dem Lenkrad vorhandene Schalter, Sensoren und 
elektrische Bauteile mit an dem Fahrzeugort fest ange- 
ordneten anderen elektrischen Bauteilen. Regel- und 
Steuereinheiten sowie Auswerteeinheiten verbunden. 
Dazu sind in der Wickelfeder 2 nicht dargestellte Leiter- 
bahnen vorhanden. 

[0018] In der Fig. 1 ist auBerdem deutlich zu sehen, 
dass auf der Wickelfeder 2 vier Leiterbahnen 7 vorhan- 
den sind, die den Dehnungsmessstreifen 6 mit einer 
nicht dargestellten Auswerteeinheit verbinden. 
[0019] Bei Drehung des Lenkrades bzw. der Lenk- 
saule wird die spiralformige Wickelfeder 2 ab- oder auf- 
gewtckelt, je nachdem in welche Richtung das Lenkrad 
gedreht wird. Aufgrund dieser Ab- bzw. Aufwicklung der 
Wickelfeder 2 andert sich die Biegung und/oder Deh- 
nung der Wickelfeder 2. Die sich anderende Dehnung 



und/oder Biegung wird von den Dehnungsmessstreifen 
6 gemessen und Ober die Leiterbahnen 7 der Auswerte- 
einheit zugefuhrt, die aus den gemessenen Daten den 
Lenkwinkel des Lenkrades bestimmL 

5 [0020] In der Rg. 2 ist die Lenkwinkelmesselnrich- 
tung 1 nach Fig. 1 in Draufsicht gezeigt Dabei ist die 
Lenksaule 8 im Querschnitt dargestellt, an der die Wik- 
kelfeder 2 uber ihr inneres Ende 4 drehfest angeordnet 
isL Deutlich zu erkennen sind drei Dehnungsmessstrei- 

10 fen 6, die an der Wickelfeder 2 angeordnet sind. Die 
Dehnungsmessstreifen 6 sind entweder an der AuBen- 
oder Innenwolbung der spiralformigen Wickelfeder 2 
angeordnet Die an der AuBenwoIbung angeordneten 
Dehnungsmessstreifen 6 werden bei einer Aufwicklung 

15 der Wickelfeder aufgrund einer Lenkraddrehung in die 
entsprechende Richtung auf Zug beansprucht und 
messen eine damit verbundene Dehnung. Die auf der 
Innenseite angeordneten Dehnungsmessstreifen 6 wer- 
den bei der gleichen Lenkradbewegung auf Druck 

20 beansprucht und messen folglich eine negative Lan- 
genanderung. Durch das Vortiandensein mehrere Deh- 
nungsmessstreifen an Innen- und AuBenseite der 
spiralformigen Wickelfeder 2 sowie einer Mittelung der 
verschiedenen Messergebnisse kann eine sehr genaue 

25 Bestimmung des Lenkwinkels vorgenommen werden. 
[0021] Alle in der Beschreibung, den nachfolgen- 
den Anspruchen und der Zeichnung dargestellten Merk- 
male konnen sowohl einzein als auch in beliebiger 
Kombi nation mtteinander erfindungswesentlich sein. 

30 

Patentanspruche 

1. Lenkwinkelmesseinrichtung (1) zur Messung des 
Lenkwinkels eines Lenkrades bzw. einer Lenksaule 

35 (8) eines Fahrzeuges, wobei um die Lenksaule des 
Fahrzeuges eine spiralformige Wickelfeder (2) 
angeordnet ist, deren eines Ende (4) an dem dreh- 
baren Lenkrad bzw. an der LenksSule (8) und deren 
anderes Ende (5) ortsfest angeordnet ist, dadurch 

40 gekennzeichnet, dass an der Wickelfeder (2) 
wenigstens ein Messelement zur Messung der 
Dehnung und/oder Biegung der Wickelfeder (2) 
angeordnet ist und dass eine Auswerteeinheit vor- 
handen ist, die aus der gemessenen Dehnung 

45 und/oder Biegung der Wickelfeder (2) den Lenkwin- 
kel bestimmt. 

2. Lenkwinkelmesseinrichtung (1) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet. dass das wenigstens 

50 eine Messelement ein Dehnungsmessstreifen (6) 
Oder ein Dehnungsmesssensor ist. 

3. Lenkwinkelmesseinrichtung (1) nach Anspruch 1 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass an Oder in 

55 der Wickelfeder (2) elektrische Leiterbahnen (7) 
vorhanden sind, die das wenigstens eine Messele- 
ment mit der Auswerteeinheit verbinden. 
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4. Lenkwinkelmesseinrichtung (1) nach einem der 
vortiergehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass mehrere Messelemente in ins- 
besondere aquidistanten Abstanden an der 
Wickelfeder (2) angeordnet sind. 5 

5. Lenkwinkelmesseinrichtung (1) nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Auswerteeinheit die absolute 
Anzahl der Lenkradbzw. LenksSulenumdrehungen 10 
bestimmt. 

6. Lenkwinkelmesseinrichtung (1) nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Auswerteeinheit den absoluten 15 
Lenkwinkel bestimmt. 

7. Verfahren zur Bestimmung des Lenkwinkels eines 
Lenkrades bzw. einer Lenksaule (8) eines Fahrzeu- 
ges mit einer spiralfSrmigen Wickelfeder (2), deren 
eines Ende (4) an dem drehbaren Lenkrad bzw. an 
der Lenksaule und deren anderes Ende (5) ortsfest 
angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Dehnung und/oder Biegung der Wickelfeder (2) an 
wenigstens einer Stelle der Wickelfeder (2) 
bestimmt wird und dass aus der Dehnung und/oder 
Biegung der Wickelfeder (2) auf den Lenkwinkel 
des Lenkrades bzw. der LenksSule (8) geschlossen 
wird. 
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